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(54) Abgasstrang eines Ottomotors 
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2.1 Bei Verwendung eines mit selektiver katalyti- 
scher Reduktion (SCR) arbeitenden Katalysators 
neben einem Oxydationskatalysator ist der Mager- 
betrieb eines Ottomotors problematisch, da der 
SCR-Katalysator funktionsbedingt vor dem Oxyda- 
tionskatalysator angeordnet sind muB, er jedoch 
nur geringe Temperaturen vertragt. Bei Magerbe- 
trieb treten fur den SCR-Katalysator zu hohe Tem- 
peraturen auf. 

2.2 Um auch bei Magerbetrieb mit den damitgerin- 
gen C0 2 und HC x -Anteilen im Abgas einen SCR- 
Katalysator (10) zur Reduzierung des NO x -Anteils 
einsetzen zu kOnnen, wird dieser in einem Bypass- 
rohr (7) eingefugt, welches parallel zu der Abgas- 
rohrleitung (6) zwischen einer Lambda -Sonde (4) 
und dem Oxydationskatalysator (14) verlauft. Im 
Bypassrohr (7) und/oder in der Abgasrohrleitung 

(6) sind Abgasklappen (8, 9) angeordnet, die in 
Abhangigkeit von der Abgastemperatur und Motor- 
parametern gesteuert sind. Der Einsatz von Start- 
katalysatoren (11) ist moglich. 

2.3 Durch gezielte Verteilung der Abgasmengen 
uber die Abgasrohrleitung (6) und das Bypassrohr 

(7) kann der SCR-Katalysator (10) vor Uberhitzung 
geschutzt werden. Damit kann der NO x -Arrteil im 
Abgas auch bei Magerbetrieb bei ausreichender 
Lebensdauer des SCR- Katalysators (10) erheblich 
reduziert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft einen Abgasstrang eines 
Ottomotors, insbesondere zum Antrieb eines Kraftfahr- 
zeuges, mit einer Abgasrohrleitung. einem durch eine s 
Lambda-Sonde geregelten Dreiwege-Oxydationskata- 
lysator und einem mit selektiver katalytischer Reduktion 
arbeitenden Katalysator, einem sogenannten SCR- 
Katalysator, zur weiteren Reduzierung von NO x . 

Beim Betrieb von Ottomotoren in Kraftfahrzeugen 10 
ist es ublich, im Abgasstrang mindestens einen Kataly- 
sator vorzusehen, welcher als Dreiwegekatalysator 
unverbrannte Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxyd und 
zum Teil Stickoxyde in einem ausreichenden Ma Be 
abbaut, wenn der Motor mit einem annahernd stGchio- 15 
metrischen Gemisch betrieben wird. Dies wird in 
bekannter Weise mittels einer Lambda-Regelung 
erreicht, bei der eine Sauerstoffsonde im motornahen 
Abgasstrom die Gemischzusammensetzung miBt. 

Um den Anteil der Stickoxyde im Abgas weiter zu 20 
reduzieren, sind sogenannte Zweibettkatalysatoren 
bekannt (Bosch - Kraftfahrttechnisches Taschenbuch, 
19. Auflage, 1984. Seite 445), bei denen in einem 
Gehause ein Reduktions- sowie ein Oxydationskataly- 
sator untergebracht sind. Der Motor muB dabei mit 25 
einem fetten Gemisch bei einer Luftzahl Lambda von 
etwa 0,9 gefahren werden. Im ersten Katalysator, dem 
Reduktionskatalysator, wird NO reduziert, wobei u. a. 
NH 3 entsteht. Nach Zugabe von Sekundarluft, z. B. mit- 
tels einer SekundSrluftpumpe, kann dann im zweiten 30 
Katalysator, dem Oxydationskatalysator, die Oxydation 
von CO und HC ablaufen. Dabei verbrennt aber auch 
ein Teil des NH 3 wieder zu NO. Nachteilig ist auch, daB 
der Reduktionskatalysator nur eine relativ geringe Tem- 
peratur bis maximal 700°C vertragt, wahrend bei Otto- 35 
motoren mit stochiometrischem Gemisch oder magerer 
Abgastemperaturen deutJich uber 900°C auftreten. Mit 
diesen bekannten Katalysatorenanordnungen ist somit 
nur ein verbrauchsungunstiger Motorbetrieb mit fettem 
Gemisch mSglich. 40 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Abgasstrang 
mit einem Oxydationskatalysator sowie einem Redukti- 
onskatalysator zu schaffen, welcher einen kraftstoffver- 
brauchsenkenden Magerbetrieb m'rt entsprechend 
geringen Mengen an Kohlendioxyd bei ausreichender 45 
Lebensdauer ermoglicht und bei dem die Stickoxydan- 
teile im Abgas trotzdem niedrig gehalten werden kon- 
nen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB der SCR-Katalysator in einem parallel zur 50 
Abgasrohrleitung zwischen der Lambda-Sonde und 
dem Oxydationskatalysator verlaufenden Bypassrohr 
angeordnet ist und zumindest das Bypassrohr oder die 
Abgasrohrleitung mit einer in Abhangigkeit von den 
Motorparametern beeinfluBten AbgasWappe regelbar 55 
sind. 

Damit kann bei hohem Anteil von NO x im Abgas 
das vollstandige Abgasvolumen oder auch nur ein Teil 
des Abgasvolumens vor Eintritt in den Oxydationskata- 



lysator den SCR-Katalysator durchlaufen, wobei unter 
der Voraussetzung der richtigen Temperatur von ca. 
300°C bis maximal 700°C die im Abgas vorhandenen 
oder zugefuhrten HC-Bestandteile in H und C aufgelost 
werden. Diese Elemente suchen Bindung zu Sauerstoff 
und oxydieren zu H 2 0 und C0 2 - Ebenso wird NO x auf- 
gespalten in N und O, wobei die Sauerstoffatome Bin- 
dungen mit dem vorhandenen H und C eingehen und 
die freien Stickstoffatome sich zu N 2 , dem in der Luft 
vorhandenen Stickstoffgas, verbinden. Das zuviel vor- 
handene CH-Gas geht als Schlupf durch den SCR- 
Katalysator und wird im nachfolgenden Oxydationska- 
talysator nachverbrannt. 

Durch eine gezielte Steuerung des DurchfluBvolu- 
mens kann der SCR-Katalysator auf seiner wirksamen 
Temperatur gehalten werden, auch wenn der nachfol- 
gende Oxydationskatalysator bei einer hoheren Tempe- 
ratur arbeitet. Damit geiingt es, den Anteil der NO x - 
Bestandteile am Abgas wesentlich zu reduzieren. Die 
Lebensdauer des SCR-Katalysators bleibt infolge der 
reduzierten Temperaturen gegenuber dem Oxydations- 
katalysator erhahen. Der Motor kann mrt kraftstoffsen- 
kendem Magerbetrieb gefahren werden, bei dem eine 
entsprechend geringe Menge Kohlendioxyd emittiert 
wird und trotzdem die Stickoxydanteile im Abgas niedrig 
gehalten werden. 

In vorteilhafter Weise kann der Abgasstrang auch 
in Verbindung mit einem oder mehreren Startkatalysa- 
toren betrieben werden, indem der bzw. die Startkataly- 
satoren in einem Bereich zwischen Lambda-Sonde und 
Oxydationskatalysator in der Abgasrohrleitung bzw. in 
einem Bereich des Abgaskrummers angeordnet sind 
und von dem Bypassrohr umgangen werden. 

Die AbgasWappen in dem Bypassrohr und/oder in 
der Abgasrohrleitung werden in Abhangigkeit von den 
Temperaturen des SCR-Katalysators und des Oxydati- 
onskatalysators sowie vom Sauerstoffanteil des Abga- 
ses an der Lambda-Sonde gesteuert Zur Steuerung 
der Abgasklappen kann zusatzlich auch eine Stickoxyd- 
Sonde Verwendung linden, die gleichfalls wie die 
Lambda-Sonde vor dem SCR-Katalysator im Abgas- 
strom angeordnet ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachste- 
hend anhand von Zeichnungen naher beschrieben, 
wobei die Figuren 1 bis 3 schematisch jeweils ein Bei- 
spiel fur einen erfindungsgem&Ben Abgasstrang eines 
Vierzylindermotors darstellen. 

Figur 1 zeigt eine Grundausfuhrung der Erfindung. 
Am Abgasflansch 1 eines Vierzylinder-Ottomotors 
schlieBt ein Verteilerrohr 2 eines Abgaskrummers 3 an. 
Am Abgaskrummer 3 ist eine Lambda-Sonde 4 einge- 
setzt. In Figur 1 und 2 setzt sich der Abgasstrang fort bis 
zu einer Abzweigung 5, an welcher von einer Abgas- 
rohrleitung 6 ein Bypassrohr 7 abzweigt. Sowohl in der 
Abgasrohrleitung 6 als auch im Bypassrohr 7 ist jeweils 
eine regelbare Abgasklappe 8 bzw. 9 angeordnet. Im 
Bypassrohr 7 ist daruber hinaus ein SCR-Katalysator 
10 angeordnet. 

Wie eine modifizierte Ausfuhrungsform in Figur 2 
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zeigt. kann in der Abgasrohrleitung 6 ein Startkatalysa- 
tor 1 1 vorgesehen sein. An einem Rohrknoten 12 laufen 
die Abgasrohrleitung 6 und das Bypassrohr 7 wieder in 
einem Sammelrohr 13 zusammen. Im Sammelrohr 13 
ist ein geregelter Dreiwege-Oxydationskatalysator 14 
angeordnet Von diesem durchiauft das Abgas ein End- 
rohr 15 und gelangt durch dieses ins Freie. 

Figur 3 zeigt eine gegenuber Figur 2 weiter modifi- 
zierte Ausfuhrungsform der Erfindung. Am Abgas- 
flansch 1 schlieBt hier ein Verteilerrohr 2' mit zwei 
Krummerrohren 3* an, die mit einem Verbindungsrohr 
1 6 zum Scnwingungsausgieich der Gassaulen verbun- 
den sind. In beiden Krummerrohren 3* ist jeweils ein 
Startkatalysator 1 V angeordnet. Im Verbindungsrohr 16 
ist die Lambda-Sonde 4 eingesetzt. Vom Verbindungs- 
rohr 16 geht ein Bypassrohr 7 aus. Die Krummerrohre 3* 
laufen an einem Rohrknoten 17 zu der Abgasrohrlei- 
tung 6 zusammen. Sowohl in der Abgasrohrleitung 6 als 
auch in dem Bypassrohr 7 ist jeweils eine Abgasklappe 
8 bzw. 9 angeordnet. Im Bypassrohr 7 befindet sich der 
SCR-Katalysator 10. Abgasrohrleitung 6 und Bypass- 
rohr 7 laufen am Rohrknoten 1 2 zu einem Sammelrohr 
13 zusammen, in dessen Verlauf ein geregelter Drei- 
wege-Oxydationskatalysator 14 angeordnet ist. Von 
diesem gelangt das Abgas Ober ein Endrohr 15 ins 
Freie. Die AbgasWappen 8 und 9 werden uber elektri- 
sche oder pneumatische Stellmotoren bewegt, welche 
uber einen elektronischen Rechner oder uber das vor- 
handene elektronische Motor management entspre- 
chend den Abgaswerten und Temperaturen gesteuert 
werden. 

Mit einem derartigen Abgasstrang kann ein Otto- 
motor in einem kraftstoffsparenden Magerbetrieb 
gefahren werden, bei dem entsprechend geringe Men- 
gen CO und HC mit dem Abgas emittiert werden. Die 
dabei auftretende erhohte Temperatur des Abgases ist 
fur das schnelle Ansprechen eines Startkatalysators 
und eines Oxydationskatalysators von Vorteil. Der bei 
dem Magerbetrieb auftretende erhGhte NO x -Anteil im 
Abgas wird in dem Volumen, welches durch den SCR- 
Katalysator geleitet wird, wieder reduziert. Da die 
Menge des durch den SCR-Katalysator strOmenden 
Abgases temperaturabhangig geregelt wird. kann der 
SCR-Katalysator auch bei funktionsbedingt notwendi- 
ger Anordnung vor dem Oxydationskatalysator auf 
einem geringeren Temperaturniveau betrieben werden 
als der Oxydationskatalysator. 
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der Lambda-Sonde (4) und dem Oxydationskataly- 
sator (14) verlaufenden Bypassrohr (7) angeordnet 
ist und zumindest das Bypassrohr (7) oder die 
Abgasrohrleitung (6) mit einer in Abhangigkeit von 
den Motorparametern beeinfluBten Abgasklappe 
(8, 9) regelbar sind. 

Abgasstrang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Bereich zwischen Lambda- 
Sonde (4) und Oxydationskatalysator (14) ein oder 
mehrere Startkatalysatoren (11; IV) angeordnet 
sind und von dem Bypassrohr (7) umgangen wer- 
den. 

Abgasstrang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB cfie AbgasWappen (8, 9) in 
dem Bypassrohr (7) und/oder in der Abgasrohrlei- 
tung (6) in Abhangigkeit von der Temperatur des 
SCR-Katalysators (10) und des Oxydationskataly- 
sators (14) sowie vom Sauerstoffarrteil des Abga- 
ses an der Lambda-Sonde (4) gesteuert sind. 

Abgasstrang nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Steuerung der AbgasWappen 
(8, 9) eine im Abgasstrom vor dem SCR-Katalysa- 
tor (10) angeordnete Stickoxyd-Sonde einwirkt. 



Patentanspruche 

1 . Abgasstrang eines Ottomotors, insbesondere zum 
Antrieb eines Kraftfahrzeuges, mit einer Abgasrohr- 
leitung, einem durch eine Lambda-Sonde geregel- 
ten Dreiwege-Oxydationskatalysator und einem mit 
selektiver katalytischer Reduktion arbeitenden 
Katalysator, einem sogenannten SCR-Katalysator, 
zur weiteren Reduzierung von NO x , dadurch 
gekennzeichnet, daB der SCR-Katalysator (10) in 
einem parallel zur Abgasrohrleitung (6) zwischen 



50 



55 



OCID: <EP 0758714A1_I_> 




4 

X3C1D: <EP 0758714A1_L> 



BEST AVAILABLE COPY 



EP 0 758 714 A1 



Europaisches 
Patent am I 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nnmmer der Anmeldung 

EP 96 11 2756 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzachnung des Doltuments rait Angabc, so writ erf orderlich, 
dcr tnaflgefalicfien Teile 



Bed iff t 
Anspructi 



KLASS1FIKATION DER 
ANMELDUNG (lnt.CL6) 



A 
A 



EP-A-0 460 507 (TOYOTA JIDOSHA) 

* Spalte 3, Zeile 21 - Spalte 4, Zeile 10 
★ 

* Spalte 8, Zeile 4 - Spalte 9, Zeile 28; 
Abbildungen 1,9 * 

EP-A-0 433 772 (TOYOTA JIDOSHA) 

* Spalte 5, Zeile 15 - Spalte 6, Zeile 50 

* 

* Spalte 9, Zeile 12 - Zeile 25; 
Abbildungen 1,2,7 * 

EP-A-0 556 854 (MITSUBISHI JIDOSHA) 

* Spalte 14, Zeile 15 - Spalte 21, Zeile 
19; Abbildungen 13,16,17 * 

US-A-4 155 986 (GLADDEN) 

* das ganze Dokument * 

DE-C-43 10 962 (MTU M0T0REN- UNO 
TURBINEN-UN10N FRIEDRICHSHAFEN) 

* das ganze Dokument * 

DE-C-43 34 071 (SIEMENS ) 



1,2 



F01N3/20 



1,3 



1,3 

1,3 
1 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt.CI.6) 



F01N 



Dcr vorfiegende Rcchei chc n bcricfct wurde fur alle Paten tanspruche erstrllt 



DEN HAAG 



21. November 1996 



Friden, C 



KATEGORJE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung atlein befrachfet 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer 

anderen Verbffentlichung dersetben Kategorie 
A : technologischer Hintergrund 
O : nichtscftnftliche Offenbarung 
P : Zwischenliteratur 



T : icr Erfindung zugrunde liegende Theorien Oder GrundsStte 
E : jJ teres Pa tent dokument, das jedocb erst an oder 

nach dera Anmeldedatura veroffentticht word en ist 
D : in der Anroeldung angefObrtes Dokument 
L : a us andern Griinden angeftibrtes Dokument 



& : Mitgiied der gleicben Patentfamtlie, tibcreinstiroroendes 
Dokument 



5 



OCID: <EP 07567 14A1..I..> 



